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A radioaktiv haliadok képzodése

anyelmesen berendezett civilizacionkban egyre nagyobb gondotjelentenek a keletkezé mellék-
termékek. Felelésségteljes feladatunk azonban, hogy ezek biztonsagos elhelyezésérdl gondos-
kodjunk, hiszen nem kényszerithetjik az utanunk j6vé genericidkat arra, hogy mai kényel-
munk arat megfizessék.
Miel6tt a megoldas lehetdségét biztositd foldtudomanyi kutatast ismertetnénk, ejtsiink néhany szot a
megoldandod problémardl, vagyis a radioaktiv hulladékokrél és keletkezésukrol.



Villamos energia-termelés
és a radioaktiv
hulladék-képzodés

agyarorszag energiahordozokban szegény
Morszég, ezért az energiaszukségletek je-
lent6s részét kbolaj, foldgaz, szén és elektro-
mos &aram kilfoldrél térténé behozatalaval kell
biztositani. llyen kérilmények kdzoétt a nuklearis
energia alkalmazasa nem csak fontos energia-
forrds, hanem meghatarozé jelentéségl az
energiaellatds biztonsaganak névelésében.

7 Helyiink Eurépaban

2. Villamosenergia termelés Magyarorszagon

3. A PaksiAtomersmi Rt villamosenergia termelése

4 Az évente keletkezd kis és k6zepes aktivitasi hulladékok mennyisége

Jelenleg négy VVER-440 tipust atomreaktor
Uzemel Magyarorszagon. A paksi atomeré6mi
blokkjai - villamosteljesitményik egyenként
460 MWe - rendszeresen az orszag villamos
energiaigényének tébb mint 40%-at allitjak elé.
Azéta, hogy az els6 reaktoregységet 1982
végén Uzembe helyezték, 1996. végéig a paksi
atomer6md négy blokkja dsszesen tébb mint
150000 milli6 kWh villamos energiat allitott el6.



A paksi atomerdomuben
keletkez6 radioaktiv
hulladékok és mennyiséguk

Auklearis villamosenergia-termelés elke-
rilhetetlen melléktermékei a radioaktiv
hulladékok. Ezek kezelése és elhelyezése nem
csak Magyarorszagnak jelent kihivast, mivel ez-
zel a feladattal minden olyan orszagnak szamolnia
kell, ahol llyen tipust hulladékok keletkeznek.
Radioaktiv hulladéknak tekinthet6 minden olyan
anyag, amely valamilyen tervezett nuklearis te-
vékenység soran keletkezik, de tovabbi felhasz-
nalasdra mar nincs igény, ugyan-
akkor a benne lév6 radioizo-
tépok koncetraciéja meg-
haladja a kornyezetbe
torténd és biztonsa-
gosnak tekintett ki-
bocsatas vagy elhe-
lyezés hatarértékeit.
Az atomerdmi(ivekben
kétfajta radioaktiv hul-
ladék keletkezik: kis és koze-
pes aktivitasq, illetve nagy aktivitasa.
A reaktorban a f(it6éelemeken belll létrejévo
lancreakcié eredményeként radioaktiv hasadasi
és aktivaciés termékek, tovabba transzuranok
keletkeznek.

A reaktorban keletkez6 elhasznalt (kiégett) f(it6-

elemek képezik a nagy aktivitasu hulladékok 8

forrasat. Ezek nagymeértékben radioaktivak, és

jelentés hét termelnek a reaktorbdl valo eltavoli-

tasukat kovetben. Kiégett flitéelemek kbdzvetlen

— azaz Ujrafeldogozas nélkili — végleges elhe-

lyezésekor a hulladéknak tekinthet6 részt és a

potencialisan Ujra hasznosithaté komponense-

ket (urdn és pluténium) egymastol el nem va-

lasztva szigetelik el a bioszfératdl.

Az Ujrafeldolgozas soran ké-

miai eljarasokkal elva-

lasztjak a még haszno-

sithatdé urant és a

frissen termel6dott

pluténiumot. Az elja-

ras mellékterméke-

ként viss zamarado,

acéltartalyokba zart Giveg-

blokkok képezik a nagy aktivi-

tasu hulladékot. Ez idaig a paksi

atomerém( blokkjaiban képzddott kiégett

fldt6elemeket 5 év pihentetés utan vissza-

szallitottdk Oroszorszagba, igy nagy aktivitasui

radioaktiv hulladék elhelyezésével nem kellett
foglalkoznia az orszagnak.



Uzemi kis és kdzepes
aktivitasu hulladékok

A zért, hogy a hatésagok A&ltal elGirt, igen

( 1szigorld biztonsagi hatarértékeket megha-
lado radioaktiv kibocsatas a kérnyezetbe mega-
kadalyozhat6 legyen, minden radioaktiv anyaggal
szennyezett hulladékaramot tisztitani és ellend-
rizni kell. A tisztitds soran felhasznalt légsz(rék,
ioncserél6 gyanték és beparlasi maradékok keé-
pezik az Uzemi kis és kozepes aktivitasi hullk

A paksi atomer6md nagy sétar-
talm( technoldgiai vizeit bepar-
lassal dolgozzak fel. A keletkezd
g6zt kondenzaljak és ioncserél§
oszlopokon tisztitjak. A bepéarlas
soran visszamaradt koncent-
ratum (Un. beparldsi maradék)
éves mennyisége a négy blokk
tuzeme soran kb. 200-250 m3.
A tisztitott viz vagy visszakeril a
folyamatba, vagy pedig azt szigoru ellenérzés
mellett, a hatésagi korlatok betartdsaval a Du-
naba bocsatjak. A beparlasi maradékot cs6ve-
zetéken szallitjak a folyékony hulladékok tarolo-
tartélyaiba. A kis soétartalmi technoldgiai vizek
tisztitAsa a radioaktivitds szintjeinek és a szen-
nyez6k jellegének megfelel6en kivalasztott ion-
cserél6 oszlopok alkalmazasaval torténik. A négy
blokkon évente atlagosan 0,6 m3 elhasznalt
ioncserél6 gyanta keletkezik. Az egyéb radioak-
tiv folyékony hulladék (olaj, szerves oldoszer stb.)
mennyisége kb. 0,5 m3év.

A kis és kozepes aktivitasi hulladékok masik
nagy csoportjat az tUzemi terileten képz6dé
elhasznalt véd6eszkdzok, szerszamok, alkat-
részek, tisztitbeszkdzok képezik, melyek tobbé-
kevésbé radioaktiv anyaggal szenynyezd&dtek.
A négy blokkon keletkez6 szilard radioaktiv hul-
ladék mennyisége a feldolgozast megel6zGen
kevesebb mint 450 m3év, mig a feldolgozast
kovet6en kb. 100 m3év.

5. Abeparlasi maradék képzddésének alakulasa az atomerémdiben
6. Az atomerémdiben viztisztitdsra hasznaltioncserélé gyanta

7. Akeletkezést és a feldolgozast kovet§ szilard radioaktiv hulladékok mennyisége

8 Radioaktivon szennyezett radioaktiv hulladékok



Leszerelési
radioaktiv hulladékok

A atomerdmdvet - hasznos élettartamé-

nak lejartaval a tervek szerint 30 év mulva
- le kell szerelni. A leszerelés (lebontas) soran
annak modjatél és id6beli Utemezésétdl fug-
g6en nagy mennyiségil kis és kozepes aktivi-
tasu radioaktiv hulladék képz6désével kell sza-
molni. Amennyiben a leszerelést évtizedekkel a
reaktorok leallitdsat kdvetéen végzik el, akkor a
radioaktiv anyagok nagy része lebomlik, aminek
eredményeként a lebontas kdnnyebben elvé-
gezhet6, és kevesebb radioaktiv hulladék elhe-

lyezését kell megoldani.

A hulladékok
izotopdsszetetele

paksi atomer6md kis és kozepes aktivi-
tasu hulladékaiban talalhat6 - a hulladék-
tarold hossza tavl biztonsaga szempontjabdl -
.Kritikus" radioizotopok egyrészt hasadasi ter-
mékek, mint pl. 905r, "Te, 134Cs, 137Cs és 129,

Keletkezési roévid/hosszu gamma-sugarz6

Rontgen-sugarzé

moédozatok felezési idé E>100keV 1keV<E>100keV
t12* 30 év i34Cs; 137Cs;
Hasadasi
termékek t12>30 év  94Nb 2]
t1/2i 30 év 54Mn; 110mAg; 55Fe
Aktivacios 58Co; 6°Co;
51Cr;
termékek
t1/2> 30 év 94N b 59Ni; 41Ca, 36Ci;
ti/2- 30 év
Neutron
befogasos t1/2> 30 év (234,235.238(J)

9. A radioaktiv hulladékban lévé nuklidok kategorizalasa

masrészt aktivicids termékek, agymint 3H, 14C,
5Mn, 33Fe, Bhi, "c o, 63Ni, HAflb.

Ezen kivil talalhatok még - bar igen kis kon-
centraci6ban - transzuran izotépok is (241Am,
242Cm, 244Cm, U- és Pu-izotdépok). Az izotodp-
Osszetétel szempontjabdl a hulladékaramok ter-
meészetesen nem homogének, hiszen szdmos,
kulénb6z6 felezési idejl radioizotop keverékébdl
allnak. A hulladékokat gyakran csoportositjak
még a végleges elhelyezés szempontjai szerint
is, kilénodsen a hosszu élettartam( radioizoto-
poknak - az adott tarolasi moédhoz rendelhet§ -
megengedett koncentracioja alapjan.

A rovid életli hulladékok - melyekben a megha-
tarozé radionuklidok felezési ideje 30 évnél
kisebb - radioaktivitasa néhany szaz év alatt a
hattérszintre csokken, ezért ezek végleges
elhelyezésre a legtobb orszag felszini vagy kis
mélységl felszin alatti elhelyezést alkalmaz,

illetve tervez.

tiszta
béta sugarzé

alfa-sugarz6

90SC 3H;
99Tc; 129];
79Se,
135Cs; i26sa
3H
14C; 3601;

63Ni;

238 239,240 241p U;
237Np; 243Am//
(234,235 238U)



Gy(jtes, feldolgozas,
csomagolas, belsd szallitas

10. Radioaktiv hulladék gy(ijtés az atomerémi ellenérzétt teriletén
11. Vélogat6 kamra a hulladékok szétvélogatasara
12 Tombritdprés a szilard radioaktiv hulladékok térfogatanak cstkkentésére

A  paksi atomer6m(i f6-, segéd- és egész-
séglgyi éplleteiben Képz6d§ szilard radio-
aktiv hulladékok gy(ijtése szervezetten torténik.
A hulladékgydijté helyek azokon az épliletszinte-
ken és -pontokon taldlhatok, ahol rendszeresen
vagy esetenként (pl. javitds) hulladék-keletke-
zéssel kell szamolni.
A gy(ijtéhelyek vagy éllandd, vagy mobil kialakita-
suak. Jelent6s munkaterjedelem esetén (pl. kar-
bantartas) a mobil hulladékgydjt6k szama szaznél
is tobb blokkonként. Kulon gydjtik a radioaktiv és
kalon a feltételezetten nem radioaktiv hulladé-
kokat. Ezekre egyrészt 200 | térfogatd, gyors-
zarasu fémhorddék, masrészt pedig 50 l-es poli-
etilén zsakok szolgalnak.
Ez utdbbiak olyan fémkeretre vannak rogzitve,
melyek fedelét labbal lehet mozgatni. A radioaktiv
hulladékok feketére festett, szamozott és a sugar-
veszély jelét tartalmazd hordokba vagy pedig fe-
hér, atlatszé6 mlianyag zsakokba keriilnek a gy(ij-
tés soran. Megkulonboztetésil a nem radioaktiv
hulladékot tartalmazo6 zsakok szine z6ld.



A szdlliths vagy tarolas soran

folyadékkivalast  ered-

ményez6 anyagot k-

I6n gyd(jtéedénybe

kell helyezni. Mia-

nyag zsakba nem

helyezhet§ 20 kg-

nal sulyosabb targy,

ongyulladasra hajla-

mos anyag, sem pedig

olyan hulladék, amely a

zsak épségét veszélyeztetné.

Ezeket eleve fémhorddkban kell gydjteni. A
hulladékgy(ijt6 helyeken a hordd vagy a zsak
feliletérél 10 cm tavolsagban mért dozis nem le-
het 20  y/h-nal nagyobb.Ha ennél magasabb a
sugarzas intenzitasa, akkor kiegészité arnyékolast
kell alkalmazni, vagy pedig a hulladékot azonnal
az atmeneti tarolasra szolgéld helyre kell szallitani.
A hulladékgydjtés soran az aldbbi fontos kiegészi-
t6 miveletek térténnek: a sugarzas intenzitasa-
nak mérése a gongyoleg fellletén, jegyz6kdnyve-
zés, a gongyoleg épségének ellenbrzése, vélet-
lenszeri mintavétel a horddk fellletének szeny-
nyezetség ellenérzésére. Egy valogatdé kamra se-
gitségével mod van a radioaktiv és radioaktivnak
nem min@silé szilard hulladékok - elsésorban az
Un. haztartasi jellegld (véd6eszkozok, festékes
dobozok) - szétvalogatasara.

Nymodon a kivalogatott és

inaktivhak bizonyulé hul-

ladékok a varosi sze-

méttelepen helyez-

het6k el. A radio-

akiv hulladékokkal

teli hordokat az

atomerémd elle-

nérzott zéngjan beldl

vilamos targoncaval

szallitjak a gydjtési pontok-

tél a présberendezéshez, illetve

az atmeneti taroloba. A szilard radioaktiv

hulladékok nagy része préselhet6. Ezen mvelet

elvégzésére egy magyar gyartmanyu, 500 kh

nyomoéerejl prés szolgal, mely 200 |-es horddk-

ban kompaktalja az dsszenyomhaté hulladéko-

kat. igy az eredeti térfogat 6tddére csdkkenthe-
t6 a hulladék mennyisége.

Egyéb felaktivalédott fémkomponensek (pl. a

reaktor bels6 szerkezeti elemei, szabdlyozé

rudak stb.) a magyar szabvany szerint nagy ak-

tivitAsa hulladéknak minésilnek. Ezeket &t-

menetileg az atomer6md reaktorcsarnokaiban

taldlhatd, kimondottan erre a célra kialakitott

fémtérold kutakban helyezik el. Ezen hulladékok

végsl elhelyezésére az atomerémi(i leszerelése-

kor kertl sor.



A hulladékok mindsitése

radioaktiv hulladékok mindsitése az az elja-
ras, melynek soran meghatéarozzak a hulla-
dékban, ill. a hulladékcsomagban 1év6 radionuk-
esetben a mindsités segitségével végezhetd el
a hulladék osztalyba sorolasa, melynek alapja a
hulladékban 1évd rovid és hosszu életl Izotépok
koncentraciéja. A hulladékcsoma-
gokban, ill. a taroléban megengedett
radionuklid koncentriciokat a hul-
ladéktarolé kornyékén él§ lakossag
egyedeire megengedett éves dozis-
korlatbél szarmaztatjak. Ebbél kovet-
kez6en a pontos hulladékmingsités
igen fontos, mivel ez alapjan dont-
heté el, hogy a hulladékcsomagok
elhelyezhet6k-e felszini taroléban,
vagy pedig felszin alatti, geoldgiai
megoldast kell valasztani. A hulladékok izotop-
Osszetételének ismerete ataroldé hosszutava biz-
tonsaganak megitélését célz6 elemzésekben is
nélkulozhetetlen. A hulladékmingsités nehézsé-
ge abban &ll, hogy azon radioizotépok, amelyek
(tiszta) béta- ill. alfa-sugarzék, nem meérhetdk
olyan kozvetlen médszerekkel, mint a gamma-
sugarzék. Ezek meghatarozasa olyan radiokémi-
ai és nukleéaris méréstechnikai médszereket igé-
nyel, melynek rutinszer( alkalmazasa nem kény-
nyG. A radionuklid-készlet meghatarozasa
toérténhet roncsolasos és roncsolasmentes maéd-
szerekkel, mint pl. réteg (szegmentélt) gamma-
spektrometriaval vagy tomografidval. Mivel sza-
mos - a hulladéktarold biztonsaga szempontjabdl
fontos - radioizotop nem gamma-sugarzo,
kovetkezésképpen az atomer6miveknél alkal-
mazott rutin mérési médszerekkel nem lehet

13, Szilard radioaktiv hulladék minGsité berendezés
14. A paksiatomerémdi kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékainak atlagos aktivitaskoncentréacidja

mérni. Ezeknek az Un. ,nehezen mérhetd izo-
topok" koncentracidjanak meghatarozasa kozve-
tett modszerekkel torténik.
1992-ben a hulladékelhelyezés Nemzeti Prog-
ramjahoz kapcsolodoan a Paksi Atomerédm(i Rt
egy atfogo hulladékmindgsitési program kidolgo-
zasat és bevezetését kezdte el. A monitorozo
program célja egy olyan roncsolas-
mentes rendszer kidolgozasa volt,
melynek segitségével meghataroz-
hat6 a szilard vagy szilarditott radio-
aktiv hulladékok gamma-sugérzo izo-
tépjainak koncentraciéja. Az lizembe
helyezett pasztazé gamma-spektro-
metriali rendszer  segitségével
rétegenként felbontadsban hatarozha-
té meg a 200 literes hordéba préselt
vagy helyezett hulladékok gamma-
sugarzo6 lzotdpjainak aktivitaskoncentraciéja. A mi-
ndsité program keretén belll egy Un. radioanali-
tikai alprogram kidolgozasaval a hosszu életd,
nem gamma-sugarzd6 komponensek meghatéa-
rozasat kellett megoldani. A figyelembe vett
radionuklidok az alabbiak voltak: 3N 14C, Sfe,
BN, Ple, 129 , 360 és a transzuran-izotdpok.
A fejlesztések soran mintael6készitési, - feldol-
gozasi és - mérési modszereket dolgoztak ki a részt-
vevl intézmények szakemberei. Az Gjonnan ki-
fejlesztett modszerek kiprébalasa valés hulladék-
mintédkbdl - mint pl. beparlasi maradékbdl vagy
ioncseréldé gyantabdl - tortént. A program kere-
tében elvégzett nagy szami mérés szamos (j
adattal és informacioval gazdagitotta a WER
tipust atomerémi(ivek radioaktiv hulladékainak
Osszetételérél szerzett eddigi tudast, ezzel is
segitve a biztonsigos hulladéktarol6 tervezését.



Terfogatcsokkentési
technologiak

Raksi Atomer6m(i Rt. nemzetkdzi tendert

hirdetett a radioaktiv hulladékok mennyisé-
gének csokkentését biztositd technoldgiak kiva-
lasztasara. A szakért6kbdl allé bizottsag a finn VO
International cég folyékony térfogatcsékkentd
technologigjat vélasztotta ki. Ez a technoldgia
harom alrendszerbdl all, tm. bérvisszanyer6 rend-
szerbdl, ultrasz(ir§ és céziumeltavolitd egységbdl. A
technoldgia alkalmazasanak legfontosabb célki-
tlizése a folyékony hulladékok térfogatanakjelen-

t6s csokkentése.

14

16

Ez aztjelenti, hogy a radioizotopokat kis térfo-
gatban koncentréaljak, mig a hulladék nem radio-
aktiv részét - a vonatkoz6 hatdésagi elGirasok
betartdsa mellett - az eddigi gyakorlatnak meg-
feleléen kibocsatdék. A hulladék 0Osszetételétdl
fligg6en a tervek szerint elérhetd térfogatcsok-
kentési tényezd kb. 20-50 lesz. A céziumizo-
tépra vonatkoz6 dekontaminaciés tényezé tébb
mint 1000, a tobbi radioizotépra pedig kb. 100.
A célok kozott szerepel tovdbba a bepérlasi ma-
radékban talalhatd bor kinyerése és Ujrafelhasz-
naldsa. A hulladék koncentracigjatol figgéen a
bor akar 90%-a is visszanyerhetd a kezelt folyé-
kony hulladékbal.

Ajelenleg mar az izem teriletén talalhatd mobil
cementez6 egység (MOWA) szolgal majd a finn
technologia révén elvalasztott iszapok, zagyok
cementbeagyazaséara. Ugyancsak ezzel a rend-
szerrel szilardithatok majd egyéb folyékony hul-
ladékok is. Az IVO-technolégidban alkalmazott
ioncseréld oszlopokat hasznalat utan specialis be-
tonkonténerekbe helyezik. Az ultrasz(iré elhasz-
nalt membranjait és kilénbdz6 szlrétolteteket
ugyanugy kezelik és taroljdk majd, mint az atom-
er6mibdl szarmazé egyéb szlir6patronokat.

15. A folyékony radioaktiv hulladék mennyiség - csokkentésének elvi séméja
16. Folyékony hulladékok cementezésére szolgal6 berendezés



Atmeneti tarolas

Aulladékok atmeneti tarolasa minddssze

egy lépés a radioaktiv hulladékkezelés tel-
jes lancolatdban. Célja a hulladékok ellen6rzott,
ideiglenes taroldsa a végleges elhelyezést
megel6zéen.
llyen kézbens6 tarolasra Pakson azért van szik-
ség, mert ugyan a végleges elhelyezés bizonyi-
tottan megvaldsithaté, mégis az U0j hulladék-
tarolé létesitmény lizembe vétele 2002 el6tt
nem varhatd6 Magyarorszagon. A paksi atom-
erém( segédépiletében korlatozott mennyi-
ségben ugyan, de mdéd van a szilard hulladékot
tartalmazé hordék végleges elhelyezést
megel6z§ ideiglenes tarolasara. Ezen ideiglenes
elhelyezés bizonyos épitészeti atalakitasokat
kdvetben kelld kapacitast biztosit a hulladékok
Uzemterileti taroldsara a végleges telephelyre
torténd elszallitas el6tt. A folyékony radioaktiv
hulladékok feldolgozas el6tti 4tmeneti tarolasa
szintén az atomerdm(i segédépileteiben talal-
hat6 rozsdamentes tartalyokban torténik.
A paksi atomer6miben a beparladsi maradékok
taroldsara 4300 m3 tarolétérfogat all ren-
delkezésre, melynek tobb mint a felét 1996
végére mar elfoglaltdk az eddig keletkezett
viztisztitasi maradékok.
Az elhasznalt ioncserél6 gyantak atmeneti
tarolasara kelléen nagy tarolasi kapacitas van az
Uzemi tertleten. A 2100 m3dsszes tartalytérfo-
gatbdl 1996-ig minddssze kb. 30 m3-t foglalt el
az ioncseréld oszlopokbdl eltavolitott viztisztitd

gyanta.

/7. Atmeneti hulladéktarolas az atomerémi ellendrzétt teriiletén
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Végleges elhelyezes

Bspokszilagyban (Budapesttdl Kb. 30 km-re)
1976-ban megnyiltaz a radioaktiv hulladék-
feldolgoz6 és -elhelyez6 létesitmény, mely
* az orszag kutaté-, orvosi, és ipari intéz-
ményeiben keletkez§ radioaktiv hulla-
dékokat fogadja. Ez egy felszin kozeli,
betonmedencés tarol6. Mivel nem all ren-
delkezésre kilon a paksi atomerém(bél
szarmazl kis és kozepes aktivitasu radio-
(aktiv hulladékok elhelyezésére szolgald

20

telephely, ezért hatésagi engedéllyel mod nyilott
arra, hogy a szilard, kis aktivitdsu er6mf(vi hul-
ladékokat Puspokszilagyban helyezzék el.
1989-ben er6s lakossagi tiltakozas miatt ez a
gyakorlat azonban ideiglenesen sziinetelt.

18. Hulladékos horddk elszéllitasa az ellendrzott tertiletrSl
19. Hulladékos horddk kirakodasa a piispokszilégyi telephelyen
20. Az atomerém(ibdl végleges elhelyezésre eddig elszallitott radioaktiv hulladékok mennyisége

Harom évvel kés6bb - miutan sikerilt mege-
gyezni a helyi énkormanyzatokkal - ismét maéd
nyilott az atomer6ma kis aktivitasa, szilard hul-
ladékainak elhelyezésére. Ez a gyakorlat 1996
veégeig folytatédott. A Plspokszilagyban jelen-
leg rendelkezésre all tarolasi kapacitas még
hosszu id6re elegendd nem atomerémdivi radio-
aktiv hulladékok elhelyezésére, am a paksi atom-
er6md kis és kozepes aktivitasu hulladékainak
elhelyezésére (j tarolét kell létesiteni. A vég-
legesen elhelyezend6 kulonbdz6 hulladéktipu-
sok mennyisége a 30 évre tervezett lizemi élet-
tartam és az idaig regisztralt hulladékkeletkezési
sebességek alapjan becsiilhetd.
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A préselt ill. a préseletlen szilard hulladékok ter-
vezett dssztérfogata kb. 3500 m3 (kb. 17 500 db
200 l-es hordo).

A véglegesen elhelyezendd bepérlasi maradék
térfogata 7500 m3, mig az elhasznalt ioncserél6
gyantaké 320 m3.

A bepérlasi maradékokat a jelenlegi tervek
szerint 400 literes horddékat alkalmazva
cementbe agyazzak. lly moédon 40 000 db ce-
mentezett hordét kell elhelyezni. Az ioncserél§
gyantakat varhatéan 5300 db 200 l-es horddba
lehet majd cementezni.

A tarolé tervezésénél azt feltételezik, hogy az
atomerédmd négy blokkjanak leszerelésekor kb.
20 000 m3 kondicionalt, kis és kozepes aktivi-
tasu radioaktiv hulladék keletkezik.



Nemzeti projekt

A z Orszdgos Atomenergia Bizottsdg kezdemé-
[1 nyezésére a korméany 1992-ben nemzeti

Projektet hozott létre a paksi atomerémi(iben
keletkezd kis és kozepes radioaktivitdsu hulla-
dékok elhelyezésére alkalmas telephely felku-
tatasara és a tarolé6 megépitésére. A dontés
értelmében az alapcélkit(izés leghatékonyabban
egy olyan projekt keretében valésithatd meg,
amelyben aktiv szerepet vallalnak az érintett
minisztériumok és Intézmények. Valojaban ez a
dontés azt a felismerést tikrozte, hogy mivel a
paksi atomerémi{ megbizhaté (zemeltetése
nemzeti érdek, ezért a vallalatot nem célszeri
magara hagyni a radioaktiv hulladékok elhelye-
zésével kapcsolatos probléma megoldasaban. A
hatarozat megvaldsitasara a Paksi Atomerém{(
Rt. és szamos minisztérium képvisel6je javasla-
tot készitett el6. Az Orszagos Atomenergia-
Bizottsag a projekt indithsa kapcsan fontosnak
tartotta, hogy komplex stratégia késziiljon,
amely foglalkozik az Gzemeltetés soran kelet-
kez6 kis és kozepes aktivitdsi hulladékokkal, a
ftéelemciklus lezarasaval 0sszefliggé hulladé-
kos kérdésekkel, valamint az atomer6md lesze-
relésébdl szarmazd hulladékok elhelyezésével.
Kulén hangsulyt kapott, hogy a stratégiaban a
miszaki megvalésithatésag kilénb6zd alternati-
vait kell vizsgalni, igy a hulladékelhelyezésnél a
felszini és felszin alatti elhelyezés lehet6ségeit,
és kulon kell értékelni a gazdaséagi, engedélye-
zési és lakossagi kapcsolatteremtési kérdé-
seket.
A létrejott alapszerz8dés értelmében a hemzeti
Projekt két fazisban valésul meg.
Az els6ben atarol6 Iétesitmény telephelyére vo-
natkozé dontést kell meghozni, mig a masodik-
ban a létesitmény megépitésére keril sor.

A kdzvélemény tdjékoztatdsat a hemzeti Projekt
eseményeir6l, a vizsgalati eredményekrél és
minden ezzel 6sszefliggl kérdésrdl kuldndsen
fontosnak itélte a projekt keretében mikddé
Projekt Iranyité Testilet, mely a résztvevd mi-
nisztériumok magasrangu képvisel6ibdl Aall.
E testllet munkajat Szakért6i Bizottsag segiti.
A projektben a Paksi Atomer6m{ Rt. mint a
feladatok végrehajtasaért felel6s szervezet
m(ikodik. A hemzeti Projekt els§ fazisanak fela-
datait egyrészt a Kodzponti Mlszaki Fejlesztési
Alapbdl, masrészt a Paksi Atomer6m( Rt. hoz-
z4jarulasabdl fedezték.

21 ANemzeti Projekt szervezeti felépitése



Lakossagi
kapcsolatteremtés

nemzeti Projektben érintett szervezetek
képvisel6ibdl all6 birald bizottsag 1994. ja -
liusdban kozzétette a lakossagi kapcsolattar-
tasi, ,PR" tevékenység el6készitésére és meg-
valésitasara vonatkoz6 versenykiiras ered-
ményét. Mivel igazi profikra volt sziikség, egy
elismert céget, a Burson-Marsteller Budapest
Kft.-t, a Young and Rubicam Inc. egyik tagjat
valasztottak ki erre a munkara. A PR-kampany
végrehajtasat harom szintre tervezték:
- az altalanos kdzvéleményre;
- specialis csoportokra (a kor-
many, a médiumok, a kornye-
zetvéd6k és az atomenergia-
ellenes aktivistak);
- a tarolo létesitésére alkalmas-
nak veélt teriletek lakossagara.
Ami az altalanos kozvéleményt
illeti, szembe kellett nézni az atom-
energidval kapcsolatos kedvez6t-
len &ltalanos véleménnyel. Mivel a
javasolt megoldas elutasitasa f6-
leg az ismeretek hianyan alapult, a
lehetd legkordbbi szakaszban az
orszagos médiumokat kellett tdjékoztatni a pro-
jektrél. Az orszagos informacios program célja a
nukledris energiaval kapcsolatos tévhitek elosz-
latésa volt, kulondsen a radioaktiv hulladéktaro-
I4s teriiletén.
A specialis csoportok tamogatasanak megszer-
zése vagy legaldbbis ellenallasuk cstkkentése
fontos elvaras volt a projekt sikere szempont-
jabol. Alapkovetelményként fogalmazédott meg
a politikusok és méas déntéshozok tamo-

gatasanak megnyerése, egy teljesen nyilt infor-
macios politika kovetkezetes megvaldsitasaval,
hiszen ha 6k nincsenek tisztaban a téma jelen-
t6ségével, kbnnyen meghilusulhat a projekt egy
feszultebb politikai Iégkdrben (pl. vélasztési id6-
szakban). A médiumok nagyobb befolyasra tet-
tek szert a kdzvélemény alakitdsdban. Fontos
volt a veluk val6 j6 kapcsolat apolasa.
Ami a helyszini kapcsolatépitést illeti, minden
tevékenység, rendezvény, és program f6 célja a
hosszl tavi kapcsolat megteremtése volt a
helyi k6zdsségek és a Paksi Atom-
erdbmd Rt. kozott, tovabba az,
hogy folyamatosan fenntarthat6 le-
gyen a helyi lakossag érdekeltsé-
ge és bizalma a fejlesztések soran.
Latogatasokat szerveztek az atom-
erémibe, és a mikod§ puspok-
szilagyi hulladéktaroléba, hogy
megmutassdk a lakossagnak,
milyen maddon keletkezik a hul-
ladék, és hogyan kezelik azokat.
A latogatas Kkitlintetett helyen
szerepel a PR-tevékenységek ko-
z6tt. Biztos, hogy sokkal hatékonyabb, mint
barmilyen szébeli meggy6zés vagy elméleti
el6adas, mivel fizikai tapasztalast nyujt, koéz-
vetlen kapcsolatot létesit az atomenergia reali-
tasaival. Ezen felil a latogatdk talalkoznak a
nukleéris létesitményeket Gizemeltetd férfiakkal
és no6kkel, és meggy6z&dhetnek arrél, hogy
ezek ugyanolyan emberek, mint 6k maguk. Ez
a személyes tapasztalat eloszlatott egy sor, a
nuklearis technolégiat korilvevé tévhitet.



A PR stratégigjanak megfelel6en a végleges ta-
rolét ugy Kellett bemutatni, mint egy kdlcséno-
sen el6nyds megoldast, amely az onallé partne-
rek onkéntes egyittm(ikédésén alapul, az
egész orszag érdekét szolgdlja anélkil, hogy
barkit barmire is kényszeritene. Az egylttm(iko-
dés alapja a helyi lakossag bizalma.

A projekt hitelét és megbizhatésagat erdsiten-
dé, a PR-tevékenységhe rendszeresen bevon-
tak kils6 tamogatékat is (magyar és kilfoldi
tudosokat, tovabba a taroloknak helyet ad6 ko-
zdsségek lakoit és vezetdit)

Mar kezdettdl teljesen vildgosan be kellett mu-
tatni, hogy a javasolt taroléban milyen tipusu
radioaktiv hulladékot szandékoznak elhelyezni,
és ezeknek a hulladékoknak melyek a legfonto-
sabb jellemz6i. Minden, az el6zetes geoldgiai
szlirés utan szoba johetd tertilet dnkorméanyza-
tanak érdekl6dést felkeltd levelet kuldott ki a
PR-cég. Ez az els6 levél csak bemutatkozéjelle-
gl volt, és a polgarmestereket tdjékoztatta a
Projekt allaséarol, és nem tartalmazott semmilyen
dontést igényl6 kérést.

Egyértelmilvé tették: tarold6 csak abban a koz-
ségben épiilhet meg, ahol a lakossag tébbsége
azzal egyetért. Megadtdk a levélben a Burson-
Marsteller telefonszdmat, mint ,forré" vonalat",
ahol tovabbi informaciot lehetett kérni.

Amint varhaté volt, néhany onkormanyzat to-
vabbi informéacidkat Kért,
nem valaszoltak, vagy éppen visszautasitottak a
meghivéast. Akik jelezték érdeklédésiket, beke-
riltek a projekt kdvetkez§ fazisdba. Azoknak a
k6zosségeknek, amelyek jelezték, hogy érdek-
I6dnek a kis és kdzepes aktivitasu hulladékelhe-

ugyanakkor masok

lyezés nemzeti Projektie és a terlletkivalasztasi
folyamat Irant, rendszeres tajékoz-
taté forumot tartottak. Ebben a
szakaszban az dnkormanyzati
képvisel6-testiletek jatszot-

tdk a kulcsszerepet a helyi
lakossdg t4jékoztatdsaban.

Egy konzultacids folyamaton

keresztil a f6 feladat az volt,
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hogy az 6sszes érdekl6d6 és potencidlisan érin-
tett személy tejes ismeretanyaghoz jusson, és
megkapja a véleménynyilvanitasnak, az aggo-
dalmak kifejezésének lehetfségét. A szakért6k
részletesen tajékoztattak az érdeklédéket a ma-
szaki lehet8ségekrél és a beruhazas révén var-
hato elényokrél. Késébb informacios 6sszejove-
teleket tartottak, ahol ismertették a folyamat
fébb elemeit A hangsulyt ezeken a megbeszé-
Iéseken a tarolandd radioaktiv anyagok jellegé-
nek, a potencialis veszély mértékének és a ko-
zosség folyamatbeli szerepének Ismertetésre
helyezték.
Id6kdzben bevezetd sajtékonferenciat tartott a
PR-cég a média képviselSinek. A kommuniké-
ci6 szempontjabdl nem csak a sajté fontos, ha-
nem a szakmai kozvélemény is (geolégusok,
hidrolégusok stb.), ezért egy tudomanyos na-
pot szerveztek a Természettudomanyi Tarsulat-
tal karéltve. Egy alkalommal a Parlament Kor-
nyezetvédelmi Bizottsaga Pakson, az atomer6-
m(iben tartotta kihelyezett lését. A megbe-
szélés egyik targya a kis és kdzepes aktivitasu
hulladékok elhelyezése volt. 1995 aprilisaban
befejez6dott a terlletkivalasztd szlrés méasodik
szakasza. A kivalasztott korzet 5000 km2re
sz(ikilt. Az (j helyzet megkovetelte, hogy egy
Ujabb levelet kildjenek mind az Ujonnan beke-
rilt, mind az el6z8 szakaszban méar megszolitott
kézségek polgarmestereinek. A masodik vizs-
galati szakasz egyik lehetséges eredménye az
volt, hogy a kutaték nem talaltak alkalmasnak
tin6é geoldgiai befogaddt a tdmogatast kinyil-
vanitdé kozosséghez tartoz6 teriileten. Ekkor a
PR-cég megkdszonte az érintett 6nkorméanyzat
addigi segitségét. A méasodik esetben a terepi
hogy
potencidlis teriletek allnak ren-
delkezésre az érintett 6nkor-

vizsgalatok megerdsitették,

manyzat kdzigazgatasi teri-
letén. Miutan a kozOsség

elegendd informéciét kapott,
és az ide vonatkoz6 témakat

kelléen megvitatta, az eredményt



a helyi dnkormanyzati testilet altal szervezett
kdzvélemény-kutatdssal tesztelték. Ebben a
masodik levélben a Burson-Marsteller Kift.
ismertette az Ujabb eredményeket, és valaszt
kért a tovabbi részvételre vonatkozéan. A levél
szamos elényt kindlt fel a befogad6é kdzségek-
nek. A vélaszadast megkodnnyitette egy mellé-
kelt kérd6iv. A korabbi falugy(ilések tapasztalatai
alapjan a levélben néhéany jellemz6 kérdést mar
eleve megvalaszoltak. A helyi kzésségnek nyuj-
tandd elényok kozott az alabbiak szerepeltek:
Infrastrukturalis fejlesztésre keril sor (a tarolét
megfelel6 infrastuktaraval, pl. utakkal, tavkoz-
Iéssel sth. kell ellatni); a tarolé szdmos 0j mun-
kaalkalmat teremt; az ott dolgozék személyi
jovedelemadéjanak egy része az 6nkormanyzat-
hoz kerul vissza; a kdzség ipar(izési ad6t kap; a
taroléban elhelyezett hulladék utan kilon fizet a

22. A lakossagi részvétel lehetséges fokozatai a hulladéktarol6 telephely
kivalasztasaban és a tarolé megépitése soran
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beszallitd; az ilyen tipusu tarold varhatd iizem-
élettartama kb. 30 év, vagyis ez id6 alatt a kozség
jévedelemhez jut. A masodik levél annyiban is
kilénbozott az elsétél, hogy valaszt vart az dnkor-
manyzatoktdl: hozzajarulnak-e a kdzség teriiletén
elvégzendd els6¢ kutatd feltdrdsokhoz. A korabbi
vizsgalatok és biztonsagi elemzések eredményeit
is figyelembe véve a nemzeti Projekt Iranyito
Testiileté a pozitivan nyilatkozok kozil harom
onkormanyzatot valasztott ki, ahol a kutatd fara-
sok megkezdddhettek. Masik harom telepilés
tartalékba kertlt. A helyszini vizsgalatok soran is
folytatddott a tarsadalom informalasa a projektrél.
Az érintett 6nkormanyzatokon kiviil a szomszédos
telepillések is tajékoztatast kaptak. A sajté és a
szakmai kdzvélemény a korabbiakhoz hasonléan,
szervezett mddon jutott informaciokhoz (sajté-
tajékoztatd, tudomanyos (lés stb.).






fi foldtudomanyi
Kutatas

foldtani kutatast a Paksi Atomer6mf

Rt. megbizasabol a Magyar Allami

Foldtani Intézet folytatta le 1993-tdl
1976-ig. A geoldgiai eredmények el6tt azonban
érdemes néhany sz6t sz6lni a Foldtani Intézet
torténetérdl, tevékenységi korérdl.
I. Ferenc Jozsef, Magyarorszag kiralya 1869.
junius 18-4n irta al& a Magyar Kiralyi Foldtani
Intézet megalapitdsat engedélyez6 okmanyt.
Ennek értelmében még abban az évben meg-
kezdhette mikddését a vilag legkorabbi foldtani
intézete, amely Magyarorszag elsd allami, tudo-
manyos kutatéintézete volt. Az intézet 1899.
oktober 12. 6ta a Lechner Odon Aaltal tervezett,
szeceszszios stilusl, eurdpai viszonylatban is
szamottevé milivészettdrténeti értéket kép-
viseld épilletben m(ikddik. Az épilet alig két év
alatt, 1898-1899 ko6zott készilt el. Az épitési
kéltségeket a magyar allam és bemsey Andor,
atudomany nagy mecénasa allta, a telket pedig
a févaros adomanyozta. Az intézet, bar megala-
pitasa 6ta sok valtozason ment keresztil, mind-
végig az alapszabdlyban meghatarozottak sze-
rint tevékenykedett, és a tudomany mdvelése
mellett mindenkor igyekezett a gyakorlati élet
elvarasainak is megfelelni.



Kutatasi és

Negyedik kutatasi szakasz
Farasos Kutatas

Harmadik kutatasi szakasz

Munkalaton a Kijelolt terlleteken

Masodik kutatasi szakasz
Kizaro szlrés és objektumkijelolés a Mez6foldon és Kornyéken

ElsO kutatasi szakasz
Kizard sz(lrés és objektumkijeltlés az orszag egész teriletén



dontési séma

Negyedik dontési szint

Harmadik dontési szint
Diosberény, Uveghuta, Udvari

Masodik dontési szint
Diosberény, NémetKér, Udvari, Uveghuta

ElsG dontési szint
Mez6fold és Kornyéke

A Nemzet projekt

megalakulasa



E Ihelyezési
koncepcio

Mivel a majdani téarolét,

akarhol is legyen, a geo-

szféra veszi korll, az

elhelyezés koncepcidjat

a foldtan nyelvén Kkellett

megfogalmazni. A foldtudo-

manyi kutatas célja olyan telep-

helyek kimutatasa, amelyeken a

taroldbdl esetleg kiszabadul6 radioak-

tiv szennyezd8dés bioszférdba jutasat foldtani
gat akadalyozza meg; feladata mindazon vizs-
galatok lefolytatasa, amelyek telephelyek kimu-
tatasadhoz és értékeléséhez sziikségesek; maéd-
szere a fokozatos megkozelités, amely a leg-
gazdasagosabb megoldas is, hiszen az egyre
koltségesebb kutatdsokat egyre kisebb terilet-
re korlatozza. A kutatds szakaszokban valdsul

23. A foldtani védelem koncepci6 szelvénye

meg.

Egy-egy sza-

kasz harom

fazisbol all -

negativ kijelolés,

pozitiv kijelolés és

értékelés -, amelyek

a szakaszokon belul cikli-

kusan ismétlédnek. A geoldgiai modszerek-

kel kivalasztott telephelyek értékeléséhez és

mindsitéséhez mar nem csak foldtani szem-

pontokat, hanem az érintett lakossag véle-

ményét, a mlszaki lehet§ségeket, a létesitési

koltséget és a kornyezeti hatast is figyelembe

kell venni. A kovetkez6kben azonban csak a

foldtudomanyi kutatasrél lesz sz6, amely a

Memzeti Projekt értelmében az orszag egész te-
riletére kiterjedt.



elsd
kutatasi szakasz

A vizsgalat harom fazisanak tartalma a kovet-
kez6: el6szor a negativ kijeldlés vagy szlrés
modszerét alkalmaztuk, azaz kizartuk mindazon
korzeteket, amelyeket a hulladéklerakétél politi-
kai, gazdaséagi, féldtudomanyi stb. megfontola-
sokbol védenunk kell, vagy amelyekben a hulla-
déklerakét kell védeniink kilénb6zd ipari és ter-
mészeti hatasoktdl. Ezutan a pozitiv kijeldlés ko-
vetkezett, azaz hulladéklerakdsra tavlatilag vagy
el6zetesen alkalmas objektumokat (késébb telep-
helyek) kerestiink a megmaradt kdrzeteken be-
l0l. Az utolsé fazis az objektumok, késébb te-
lephelyek
bél, amelyen a foldtani gat minésége értendd.

KIZARTUK

veszélyesek lehetnek a taroléra
elhelyezési tipustél fluggetlenidl a féldrengési
fészekovek és a fiatal térés menti mozgasok, a
robbanasveszélyes anyagokat el6allité vagy ta-
rolé létesitmények, a mikodd és felhagyott ba-
nyak, valamint a k&olaj- és foldgazvezetékek;
felszini elhelyezésr\é\ az arvizek és belvizek, az
aktiv és lehetséges foldcsuszamlasok, a kis te-
herbirast k&zetek, valamint a t6zeg, ongyulla-
dasi, és az anhidrit, vizfelvételes duzzadasi haj-

lama miatt.

24. Negativ kijelolés az orszag egész teriiletére - 30 km-es sav a hatat mentén
25. Negativ kijelolés az orszag egész teriletére - karsztképzodmények
100 és 500 méternél kisebb mélységben

Objektumon féldtanilag alkalmas térrészt ér-

értékelésevolt alkalmassagi szempottok, amelyen belll a sokkal kisebb telephely

barhol elhelyezhet6. A negativ és pozitiv
kijelolés egyarant a nemzeti Projekt keretében
kidolgozott és jovahagyott kdvetelmények
alapjan toértént 1:500 000-es méretaranyban.
Els6ként a negativ kijeldlés vagy masképpen a
kizaré sz(irés folyamatat mutatjuk be részlete-
sebben. Kétféle elhelyezési tipusra folytattuk le
a kutatast: felszini és felszin alatti tipusra, az
utébbira maximum 300 m-es mélységig. A ki-
zarasok egy része mindkét elhelyezési tipusra
egyarant, mas résziuk vagy csak a felszini, vagy
csak a felszin alatti tarolokra érvényes.

MERT

veszélyes a tarolo

elhelyezési tipustél fuggetlenil az orszaghatéar
menti 30 km-es séavra, a jelentfs torténelmi
emlékhelyekre, a katonai létesitményekre (pl.
laktanydk, repil6terek), az asvanyi nyersanyag-
lel6helyekre, a védett és védeni tervezett ter-
meészeti értékekre (nemzeti park, tajvédelmi
korzet, természetvédelmi terilet, természeti
érték), az orszagos jelent6ségi kiemelt Gdul6o-
vezetekre, valamint a lek6tott és tavlati ivoviz-
bazisokra; felszini elhelyezésnél az ivlviz-
bazisok utanpotlasi terileteire, a folyokra, ta-
vakra és viztarolokra, a 100 m-nél kisebb

mélységben



lévé karsztvizrendszerre, tovabba a héviz-,
asvanyviz- és gyogyvizforrasokra, felszin alatti
elhelyezésnél pedig az 500 m-nél kisebb mély-
ségben lévé karsztvizrendszerre és azokra a
korzetekre, ahol a felszin alatti vizaramlasok fel-

felé iranyulhatnak.

Objektumkijel6lés

A pont- és vonalszer( objektumok kdrnyeze-
tében 1 km-es véd@sav alkalmazasaval lefolyta-
tott negativ, kizar6 szlrés eredménye az volt,
hogy az orszag 93 000 km2nyi tertletébél fel-
szini elhelyezésre kb. 6000, felszin alatti elhe-
lyezésre pedig kb. 23 000 km2 kutathat6é to-
vabb. Az is kiderilt, hogy felszini elhelyezésre
szinte kizarélag csak 16szbdl all6 dombvidékek,
felszin alattira pedig elsGsorban felsépanndniai
kord Uledékek vehet6k szamitasba. A kizarasi
kévetelmények és az orszag foldtani felépité-
sének kedvez6tlen kombinacidja folytan a
tavlatilag alkalmas képz6dmények nagy része

26 Negotivkijeldlés az orszag egész teriiletére - arviz- és belvizjarta teriiletek

27 Negativ kijelolés az orszag egész teriiletére - foldrengésveszélyes teriiletek potenciélison aktiv térésvonalak

28 Felszini elhelyezésre perspektivikus objektumok az orszag tertiletén
29 Felszin alatti elhelyezésre perspektivikus objektumok az orszag teriiletén
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kiesett, néhanybdl pedig, példaul granitbdl vagy
oligocén agyagbdl, csak elszigetelt foltok ma-
radtak meg.

Ezutdn pozitiv vagy méasképpen objektumki-
jelolés kovetkezett.

Elhelyezési tipustdl figgetlenil a legf6bb kove-
telmény az volt, hogy olyan k&zettestet talél-
junk, amely egynemd, és amelynek a vastagsa-
ga jelent6s, ugyanakkor a vizvezet6képessége

kicsi.
Felszini dghez emellett az is kovetel-
mény volt, hogy a telephely széles, lapos

dombtet6re és olyan kdrnyezetbe keriljon, ahol
a lejt6k nem tal meredekek és nem tdl szab-
daltak, s ahonnan a tarol6bdl esetleg kiszabadu-
|6 radioaktiv szennyez6dés csak hosszu id6 el-
multaval jut a bioszféraba.

Felszin alatti elhelyezéshez fontos szempont
volt, hogy a tarolé koérnyezetében lév6 vizado
rétegekben az aramlasi sebességek kicsik
legyenek. Miutan ezeket mint legfontosabb kri-
tériumokat érvényesitettik, elérkeztiink az elsé

dontési szinthez.



Elsd dontési szint

EkGsorban olyan koérzetben szamithattunk alkalmas objektumokra, ahol a kimutatott objektu-
mok mennyisége és slrlisége nagynak bizonyult. A Nemzeti Projekt el6irdsa szerint olyan kor-
zetet kellett valasztanunk, amelyben mind a két elhelyezési tipust kutathayuk. A legperspek-
tivikusabb koérzet a Duna és a Balaton, valamint Székesfehérvar és Pécs kdzott helyezkedik el. Itt egy
kb. 5000 km2-es korzetbe esik az orszag teriiletén kimutatott felszini objektumok 72%-a (32-b&l 23)
és a felszin alattiak 30%-a (100-b6l 30). Ez a kdrzet a Mez6éfold nagy részét, valamint az attél délre esd
dombvidékeket - a Somogyi-dombséag keleti csiicskét, a Hegyhatat, a Volgységet és a Qeresdi-domb-
vidék északi peremét - foglalja magaban. A Nemzeti Projekt déntése nyoman 1995-ben a féldtu-

domanyi kutatas itt folytatédott.
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30 A mezéfoldi terliletelhelyezkedése az orszagon beltil
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Masodik
kutatasi szakasz

Rorabbi negativ kijeldlést, azaz

kizaré szlrést nagyrészt meg-
ismételtik a mez6foldi terileten,
csak nagyobb részletességgel. Az
orszaghatar menti 30 km-es sav ki-
zarasara nem volt szikség, mert ezt
a kovetelményt a teriilet lehatarola-
sanal érvényesitettiik. Ugyanakkor
Uj feladatkéntjelent meg a telepu-
Iések kizardsa, amelyeket 1 km-es
véddsavval is korllvettiink. Szintén
ekkora biztonsagot adtunk a robba-
nasveszélyes anyagokat el8allité
vagy tarol6 létesitmények, a kéolaj-
és foldgazvezetékek, a telepilése-
ken kivili mGemlékek és pontszer(
természeti értékek, az asvanyi
nyersanyag-lel6helyek, a folydk, ta-
vak és viztarolok, tizemel§ és csak
nyilvantartasba vett héviz-, asvany-
viz- és gyogyvizforrasok, valamint a
100 vagy 500 m-nél kisebb mély-
séghben |évd Kkarsztvizrendszerek
kizardsahoz is. A m(ik6dd és felha-
gyott banyak az asvanyi nyer-
sanyag-lel6helyek koérvonalan belil
estek, igy kulén kizdrasukra nem
volt szlikség. Felmertlt, hogy ki-
Ion zarjuk ki a temetéket is, azon-
ban szuréprébas ellenérzéssel ki-
mutattuk, hogy a temeték a telepu-
lések korvonalan beliil vannak.

31. Negativkijelolés a mezofoldi terliletre - géz- és olajvezetékek

32 Negativkijelolés a mez6foldi tertiletre - védettés védelemre tervezett természeti értékek
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A Katonai létesitményeket, az
Uzemel6 vizmiveket és a tavlati
ivovizbazisokat a hozzajuk tartozé
vedoovvel egyitt zartuk ki. A védett
és védeni tervezett természeti érté-
keket (nemzeti park, tajvédelmi
korzet, természetvédelmi terilet),
az orszagos jelentéségld kiemelt O-
dulédvezeteket, valamint az arvizek
és belvizek, az aktiv és lehetséges
foldcsuszamlasok, a kis teherbirasu
k6zetek és azon korzetek teriletét,
ahol a felszin alatti vizaramlasok fel-
felé irdnyulhatnak, sajat kérvonaluk-
ban zartuk ki. A kizardsok az
1:100 000-es méretarany kovetel-
ményeinek megfeleléen a korabbi-
nal joval nagyobb pontossaggal és
részletességgel torténtek. A kizard
kritériumok kore olyan széles volt,
hogy a jogszabalyok értelmében
vett borhelyek és borvidékek is a
védend§ teriletek kozé keriltek.
A foldrengési fészekdveket és a fia-
tal torés menti mozgasokat ugyan-
azokkal a korvonalakkal zartuk ki,
mint kordbban, mivel nagyobb pon-
tossagra nem lattunk lehet8séget.
T6zeg csak a folyévolgyek és a kis
teherbirast képz6dmények amugy
is kizart teriiletén, anhidrit pedig
egyaltalan nem fordul el6, ezért ki-
I6n kizarasra nem volt szikség.
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33 Negativ kijelolés a mez6foldi teriiletre - felfelé iranyuld vizaramlasok
34 Negativkijelolés a mez&foldi tertiletre - meredek és felszabdalt lejték



Objektumkijeldlés

pozitiv vagy masképpen objektumkije-
I6lést tejjes egészében a terilletre vonat-
kozo, a korabbinal joval részletesebb ismeret-
anyagra tamaszkodva folytattuk le. nagy-
szamu, el6zetesen alkalmas objektumot ta-
laltunk, 128-at felszini és 193-at felszin alatti
elhelyezésre, az utébbiak kdzott egy granitos
volt (a mdragyi), a tobbi Uledékes (felsépan-
néniai kord). A rendelkezésre allé6 adatok
alapjan az uledékes objektumokat elhe-
lyezési tipusonkéntjegyzékbe szedtiik és
rangsor szerint csoportositottuk.

35.

36.

Felszini elhelyezésre perspektivikus objektumok a mez6foldi tertileten,
amelegebb szinek feléjavul a minéség

Felszin alatti elhelyezésre perspektivikus objektumok a mez&foldi tertileten,
a zOldt6l a kék felé né a teleplilési mélység



Masodik dontési szint

foldtudomanyi kutatdssal kozel egyid6ben az ETV-Er6terv Rt. a Paksi Atomer6mi Rt
C 7N J meghizasabdl gazdasagi becslést készitett a mez6foldi terlilet f6bb objektumtipusaira, amely-
I X béi az deriilt ki, hogy a felszini, valamint a felszin alatti (ledékes és granitos kérnyezet kozott
- ajelent6s mdszaki eltérések ellenére - nem varhatd jelentfs kilonbség a koéltségekben, vagyis e
téren nincs tdmpont a tipusok kozétti valasztashoz. Ugyanakkor a Burson-Marsteller (Budapest) kft.
altal ugyancsak a Paksi Atomer6mi{ Rt. megbizasabdl lefolytatott lakossagi véleménykérés zémmel
elutasit6 eredményt hozott, s ennek nyoman a foldtudoméanyi kutatas sordn kdrvonalazott objektu-
moknak alig 10%-a, 12 felszini és 18 felszin alatti objektum (koztiik a granitos) bizonyult tovabbkutat-
haténak.
Az ezekre vonatkozé adatok elemzése nyoman Kkit(int, hogy a tovabbkutatast elsésorban a Didsberény,
Udvari és hémetkér kornyéki felszini 16sz-, valamint a Bataapati-Méragy kornyéki felszin alatti granit-
k&zetekre célszer(i koncentralni. A Nemzeti Projekt déntése nyoman a féldtudomanyi kutatas ezeken
a vidékeken folytatédott még ugyanazon 1995. évben.
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Harmadik
kutatasi szakasz

A 1z igy kijel6lt négy terlileten terepi munka-
latokat inditottunk, hogy el6készitsiik a fu-

rasok telepitését. Ennek soran a f6 hangsulyt
arra helyeztik, hogy ellenérizziik a foldtani és
vizfoldtani kdvetelmények (a k&zetek homogeni-
tasa és vizzard-képessége, felfelé iranyuld viza-
ramlasok hianya, a szennyezd&dések nagy
felszinre jutasi ideje, a kérnyezetben kis
aramlasi sebességek) teljesiilését. Ehhez
az ellenérzéshez az eleddig csak szakiro-
dalombdl ismert terlletekrél és k&zetek-
rél kozvetlen, konkrét terepi megfigyelé-
sekre volt sziikség.
Emellett felszini objektumok esetében
megvizsgaltuk, hogyan alakulnak a ko-
rabban is vizsgalt (pozitiv domborzati for-
mak, aktiv és lehetséges csuszamlasok,
lejtészodg és felszabdaltsag) és egyéb
geomorfologiai koriilmények, tovabba
a helyszinen tajékozédtunk az 6kolé-
giai viszonyokrol. Valamennyi munka
figyelembe vette a korabbi adatokat.
Az els6 megkodzelités (irfelvételeken
és légifényképeken tértént. Ez vala-
mennyi vizsgélathoz attekint6, el6-
zetes képet adott, amelynek ellenér-
zése, pontositdsa és értelmezése
volt egyebek kdzott az
1:25 000-es terepi kutatas egyik
feladata. A foldtani terepbejaras
az igen kisfoku feltartsag és
mesterséges feltarasi lehe
t6ségek hidnya miatt nem
eredményezhetett a Iépték
nek megfelel6 részletességl"

térképet, ezért csak reambulaciénak nevez-
hetd. llyen szempontbdl megfeleld felbontast
adott a hidrol6giai, vizféldtani, geomorfologiai és

okolégiai kutatas.
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Viszont az a lehet6ség hianyzott, hogy hosz-
szabb id6tartam alatt a valtozasokat is rogzit-
suk, igy ezek csak pillanatfelvételt adhattak a
vizhalézatrél, a felszin alatti vizek aramlaséarol, a
domborzatalakulasi folyamatokrdl és az élévilag-
ral. A felszin alatti térrészt illetéen egyedil a
régebbi farasok szolgéltatta informéaciéra lehe-
tett thmaszkodni.



A geomorfolégiai vizsgéalat részben szintvonalas
térképek elemzésével (pl. lejt6szog-kategoria
és felszabdaltsdgi térképek szerkesztése),
részben terepbejardsokkal tértént. Integralt ge-
omorfolédgiai térképek készultek minden terilet-
re, amelyek a domborzati elemeket részletesen
abrazoljak. Ezek nem csak a korabbi vizsgéla-
toknal alkalmazott néhany kovetelmény tel-
jesilését lllusztraljak, hanem lehetéséget adnak
ahhoz, hogy a felszini telephelyeket mélyebb
értékelés nyoman jeloljuk ki.

Az o©kologiai vizsgalat (rfelvételek és Ilégi-
fényképek kiértékelésére tAmaszkodo terepbe-
jarasokkal tortént. Célja az 6koldgiai, természet-
védelmi szempontbdl értékes teriletek kisz(reé-
se volt azzal, hogy telephelyek a fennmaradé
tertileteken jeldlheték ki. A feladat az életk6z6s-
ségek felmérése, valamint az 6kologiailag legér-
zékenyebb vagy legértékesebb teruletrészek le-
hatérolasa volt. kijeldlt vonalak mentén megha-
taroztuk a jellemz8 névényfajokat és tarsula-
sokat, s ahol lehetett, megallapitottuk az &si,
természeteshez kozeli allapotl vegetacio valo-
szinl képét.

A foldtani terepbejaras soran felkerestiink min-
den feltarast, s azokrdl részletes leirast adtunk.
Pontositottuk a vizvezet6, vizzar6 és féligat-
ereszt6 képz6dmények, valamint a haromfazisu
z6na térbeli helyzetét és foldtani mingsitését. A
granltkibuvasokban mértik a kézetrések tele-
pllését, helyzetét méretét és s(irliségét, mivel
ezek a tényezbk szabdlyozzak a felszin alatti vi-
zek aramlasat.
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37. Terepi tektonikai észlelések:
toréstavolsag (mm)-torésszélesség (mm* 100)
eloszlas az.E-D"-i iranycsoportban

Két iranycsoportot alakitottunk ki (,E-D"-i és
. EK-DNy"-i), amelyekben élesen elkilonil a
mért torések eloszlasa. A kapott adatokbdl iro-
dalmi tapasztalatok nyoméan elég nagy
(10-6 m/s korili) el6zetes értékeket kaptunk a
granit vizvezet6-képességére.

A foldtani terepbejaras és a korabbi flrasok
adatai alapjan foldtani térképet szerkesztettiink
az egyes terilletekre. Bataapati-Moragy koérze-
tében a granittestet valtozo, gyakran tébb tucat
méternyi laza Uledékosszlet fedi, s ez aldl a
granitkézetek csak a volgytalpakon bukkannak
el6. A tovabbkutatas tervezése szempontjabdl
fontos ismerni a granittest fedévonalat, ezért
elkészitettik ennek szintvonalas térképét.



Geofizikai méréseket tobbféle mdbdszerrel vé-
geztink. Kb. 100-150 méter behatolasi mély-
ségl egyenaramu és tranziens szondazassal a
lyukpontokon keresztirdnyban atfektetett és
néhany kilométer hosszu ellenallasszelvényeket
meértiink. Mérnodkgeofizikai szondazassal részle-
tes képet kaptunk az Uledékdsszlet felsd né-
hany tucat méterének fizikai paramétereirdl és a
talajvizszint helyzetérél, tébb helyitt vizmintakat
is vettink. A talajviztikrot a furasoktél néhany
szaz méter tavolsagig refrakcidos szeizmikus
mérésekkel kodvettik. Mindezen adatok el6segi-
tették a foldtani és vizféldtani szelvények szer-
kesztését a furasokon at.
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A vizfoldtani terepbejaras soran felkutattunk
minden viznyerési és vizfakadasi pontot. A fel-
szin alatti vizaramlasi mez6 legkevésbé ismert
része az erdzidbézis és a dombtets kozotti tér.
A beszivargd vizek egy itt esetleg el6forduléd
jobb vizvezet6, pl. homokos képzddmény men-
tén rovid aton felszinre kertlhetnek. Egy ilyen
homokréteg azonban varhatéan koncentralt
vizkilépés, példaul forrds forméjaban jelentkez-
ne, ezért vizsgalataink soran fokozott figyelmet
forditottunk keresésukre. Abbdl kiindulva, hogy
a mélyebb rétegekbe szivargo viz kémiai 6ssze-
tétele folyamatosan valtozik, s igy tampontot
adhat az aramlasi irdnyok meghatarozasahoz,
mintaztunk és helyszini vizmin6ség-vizsgalatot
lehetett.
kovetkez6 megfontolasra épitettik. A dombte-

végeztink, ahol Elemzésiinket a

t6kon beszivargd viz egy része a mélybe,
regionalis aramlasi rendszerekbe keril, a domb-
oldalakon beszivargé viszont révidebb aramlasi
palyakon, a volgyekben Iép felszinre.



A dombhatakon a talajvizbe bejuté szennye-
z8dés igy sokkal tovabb tartézkodik a
mélyben, nagyobb utat tesz meg, mig
ismét a bioszférdba kerll. Radioaktiv
hulladékok elhelyezésére tehat a
talajvizdombok tetdvidékei a leg-
kedvez6bbek. Az elemzéshez
irodalmi adatok és sajat ered-
ményeink alapjan szintvonalas

térképet szerkesztettiink a ta-
lajviztikorre, valamint a ten-

gerszint feletti 50 és tenger-

szint alatti 75 m-ben talalhato
rétegvizek nyomasviszonyaira.

A hidrologiai reambulacié soran

kapott vizhozam-mérési, vala-

mint a térségre jellemz6 csapa-

dék- és parolgasi adatokbdl meg-
hataroztuk a vizsgalt tertlet vizforgal-
mat, s azt térképen abrazoltuk. Elké-
szitettk a teriletek vizgeokémiai min-
tazasi térképét is.

38.  El6zetes foldtani-vizfoldtani modell Udvari tertiletére
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A foldtani terepbejaras nyoman elkésziilt
foldtani térkép alapjan, a korabbi flrasok
adataira tamaszkodva foldtani szelvé-
nyeket készitettiink, hogy ezzel
ellenrizzik és illusztraljuk ismere-
teinket a teruletek felszin alatti
részének felépitésérdl.
A foldtani szelvényekre felvittiik
az egyes kézetdsszletek fébb
vizfoldtani jellemz@it, valamint
a nyomas-izovonalakat, és el-
kllénitettiik a beszivargasi és
megcsapolasi terileteket. A
vizféldtani szelvény - az egyes
Osszletek vizateresztf-képessé-
gi adataival, tovabba a beszi-
vargasra vonatkozé informacioval
egyutt - szamitégépes aramlasi
modellezés alapjaul szolgalt.
Els6 lépésként a szamszer(i adatokat
jatszottuk be olyan értékekre, amelyekkel
modellezés egyaltalan lehetséges, majd

szimulaltuk az aramlasi teret, vagyis a felszin a-
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latti vizek aramlasi palyait és az ezek menti van-
id6t. A modellezés soran els6sorban
olyan elhanyagolasokkal éltiink, amelyek a biz-

dorlasi

tonsag noévelését szolgaltak: a vandorlasi idé a
szamitassal kapott értékekhez képest nyilvan-
valban megnéne, ha példaul a radioaktiv ele-
mek adszorpcidjat, mozgasat vagy a talajviz-
tikor feletti zénat figyelembe vennénk. Szintén
ebbe az iranyba hatna, ha a modellinkben mes-
terségesen felvett at nem ereszt6é hatarokat (pl.
granitndl az oldals6 és als6 szelvényzarédast)
természetesekkel helyettesitenénk, hiszen eb-
ben az esetben a vandorlasi id6 j6val hosszabb
lenne. A granittestrél kidertlt, hogy vizat-
ereszt6-képessége legalabb két nagysagrend-
del kisebb, mint amit a felszini kdézetrésvizs-
galatbdl kaptunk, vagyis a felszin kozeli repe-
dezettség els6sorban exogén hatasokat tikroz,
és nem terjeszthetd lefelé. A vandorlasi id6 a
granittestben sok ezer évnek adddott, vagyis az
ennél nagysagrendekkel révidebb id6 alatt el-
bomlé radioaktiv elemek terjedését foldtani géat
akadalyozza.



fi projekt nagy mennyiségil adat feldolgozasat
igényelte. Az ilyen méret(i és tipusi munkéban
az informatikai tAmogatas természetes és alap-
vetd. A féldtudomanyi adatok helyt6l figgenek,
igy térbeli dsszefuggéseiket térképi megfogal-
mazasban irjuk le. Ezek az adatbazisok a térin-
formatikai alkalmazasok klasszikus teriletei,
melyekb6l a tobb tematikat feldlel6 hulladék-
elhelyezési problémakor kilon is kiemelkedik.
Az adatbazisépités szempontjabdl két csoportra
osztottuk az adatokat: irodalmi adatokra, me-
lyeket az orszagos és mez6foldi negativ kijelo-
lés, valamint az objektumkijel6lések soran
hasznaltunk fel, és a terepi kutatasi szakaszban
gy(jtott friss adatokra. A két eltérd forrasbol
szarmazo6 adatok kilonboz6 el6készitést igé-
nyeltek, de azonos felhasznalasi koérnyezetbe
kerultek.

Az adatsort a térinformatikai piac egyik vezetd
amerikai cégének, az Intergraphnak az
MGE-MGA (Modularis Térinformatikai Kérnyezet-
Elemzés) programcsaladja segitségével illesz-
tettik az adatbazisba, kovetkezésképpen az
adatbazisnak mind grafikus, mind pedig tabla-
zatos része az MGE-szabvanyt kéveti.
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tlarrrmdik dontési szint

demzeti Projekt koncepcidja szerint egy felszini és egy felszin alatti elhelyezésre el6zetesen
alkalmasnak latszé telephelyre kellett mélyfurast telepiteniink. A terepi bejarassal el6készitett
harom felszini objektum kozil a németkéri kiesett, mert a lakossag visszavonta korabbi be-

leegyezését, tehat flrasrél csak Didsberény és Udvari korzetében lehetett szé.

Ajogszabalyok értelmében hulladéklerako lakott telepiiléstdl csak legalabb 1 km-es tavolsagban léte-

sithetd, s korildotte 500 m tavolsagban tablakkal jelzett

védBovezetet kell kialakitani. A nemzeti Projekt olyan doéntést

hozott, hogy ezt a véd&dvezetet is a beleegyez6 kbzség kbzigaz-

gatasi hataran belll kell tartani. Ebb6l kévetkez&en felszini telep-

helyek szempontjabol ki kellett zarnunk egyrészt a telepulésha-

tartol kifelé szamitott 1 km-es, méasrészt a kdzigazgatasi hatartél

befelé felmért 0,5 km-es 6vét. A megmarado foltokon belil olyan

terileteket kellett keresniink, amelyek a foldtani, vizfoldtani,

geomorfolégiai és dkologiai korilmények egyiittes mérlegelése

alapjan latszanak alkalmasnak. llyen terlletet Didosberénytdl

északnyugatra és Udvaritol északkeletre talaltunk, ezekre tele-

pitettink egy-egy farast 1996-ban.

A granitos felszin alatti objektum megitélése a terepi el6készit§

munkalatok nyoman lényegesen javult. Legmegfelel6bbnek a

felszini vizvalaszté alatt korvonalazédd talajvizdomb latszott,

furast ennek azon részére telepitettiink szintén 1996-ban, ame-

lyre volt lakossagi beleegyezés (Bataapati).

37



Negyedik
kutatasi szakasz

tatdsaink harom furas koré csoportosul-
K{Jak. Az ezekhez kapcsolédd vizsgalatok
szamos szakmai részlettel szolgaltak, bemu-
tatasukhoz és eredményeik értékeléséhez is
bizonyos foldtani ismeretanyag szilikséges.
Felszini elhelyezésnél két 150 méteres, felszin
alattinal pedig egy 500 méter mélysegd furo-
lyukat terveztiink. A farasi munkéalatokat nem-
zetk6zi szabvanyoknak megfeleld min6ség-biz-
tositds és huszonnégy 6ras miiszaki ellenérzés
mellett végeztik. Annak érdekében, hogy a
rétegvizek mintdzasa soran meg tudjuk itélni a
faras soran bekerilt 6blitéviz hanyadat, az utéb-
biba nyomjelzét kevertiink, amelynek koncen-

traciéjat rendszeres vizsgalattal ellendriztiik.
Felszini elhelyezés

A vizsgalandoé telephelyekhez a korabbi farasok
kozil a legkdzelebbiek is tdbb kilométerre es-
tek, s azok nem dombtetén, hanem vdlgyek-
ben voltak, vagyis alapvet6 problémaéatjelentett,
hogyan terjesszik oldaliranyban furasi adatain-
kat a modellezési szelvények megszerkesz-
téséhez. Ehhez aterjesztéshez tampontot a ter-
vezett farélyukak kdrnyezetében végzett geo-
fizikai mérésektél vartunk. Hidrodinamikai vizs-
galatot a nemzeti Projekt dontése értelmében
csak az egyik furason terveztink, azon, amelyik
a rétegsora alapjan kedvez6bbnek mutatkozik

majd.
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Udvari

Az Udvari-2A furast a kdzségtél 1,1 kilométer-
rel kelet-északkeletre, dombhatra telepitettiik.
97 méter 16sz és 55 méter vords-tarka, uralko-
doan agyagos rétegek alatt a fels6pannoniai
Uledékeket 150 méterben értik el, s talpig
(170,4 m) azokban haladtunk. A l6sznek mind-
harom hazai egységét - a dunadjvarosi, a
mende-basaharci és a paksi loszt - fel-
ismertik. Marton Péter (ELTE Geofizi-

kai Tanszék) paleomagneses adatai

alapjan a kb. 700 000 éves id8dszint-

nek megfelel§ Brunhes-Matuyama

hatar itt is a legalsé, paksi 16sz felsé

részében (71-72 m kordl) van. A
vOros-tarka szarazfoldi Osszlet a
Tengelici Formaciéval (pliocén-alsé-
pleisztocén) parhuzamosithaté.

A Dib6sberény-1A faraséhoz viszo-

nyitva az Udvari-2A rétegsora ked-

vez6bbnek latszott: nem volt benne

a felszinhez viszonylag kozeli ho-

mokréteg, ugyanakkor a 16sz szel-

vénye csaknem 100 méterig meg-

lehetdsen homogénnak tlint. Ezért

olyan dontés sziletett, hogy hidro-

dinamikai vizsgélatokat itt végezzink. Tricium-
egy 33,6
(Udvari-2B), két szint hidrodinamikai vizsgéala-

vizsgélathoz méteres szaraz
tdhoz pedig egy tejjes szelvényld (Udvari-2C)
farast mélyitettiink le az eredetivel egyitt egy

10 méter sugard korén beldl.



A vizado- és vizatereszt6-képességet a l6sz és a
voros-tarka rétegek als6 részén, egy-egy szint-
ben (71,5-81,5 és 144,5-151,9 m-ben),
négy-négy napos dugattylzassal vizsgaltuk, a
vizsgalat soran vizmintat vettink, amikor a
nyomjelz6-koncentracio, vagyis az Oblit6iszap
hanyada a mintazott vizben az eredeti érték 1
széazaléka ali esett.
A foldtani szelvény szerkesztése soran kiderdlt,
hogy az az elképzelés, hogy a Tengelici For-
macié térbeli kiterjedését torésvonalak hatéarol-
jak, s ezeket kovetik a felszini domborzat mar-
kans lépcs6i, nem élja meg a helyét a gyakor-
latban. A pannodniai Uledékosszletet haran-
tolo mélyfarasok karotazsgorbéin széles
kérnyezetben felismerhetd, jellegze-
tes elemek parhuzamositdsa nem
teszi lehetévé, hogy kozéjuk toré-
seket szerkesszunk.
Az éaramlasi modellben igen er6s-
nek bizonyult egy a I6sz also részén
teleptlé 6&si talajszint hatasa: a
létesitménybdl inditott aramvonalak
egy részét ez a szint eltereli, és a
felszinre 1épési id6ket 440 év ala
szoritja, mig a tdobbit csak megtori;
ezek mentén az felszinre 1épési idd
sok ezer év. A hosszu &ramlési pa-
lydk azonban a farastdl kb.
200 méter tdvolsagban szelik at azt
a 75 méter kordli mélységben 1évé
szintet, amelyben a viznek mind
radiokarbon-kora, mind éghajlati izotép-6ssze-
tétele 20 000 év korlli beszivargast mutat, s ez
a konkrét aramlasi pélyak létezése ellen szdl,
bar nem zéarja ki azokat tavolabbi korzetben. A
145 méter mélységbdl vett vizminta radiokar-
bon-kora 8800 év, izotép-Osszetétele viszont
hideg, bar az el6z6nél némileg melegebb éghaj-
latnak, azaz minimum 12 000 éves kornak felel
meg.
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41. Az Udvari-2A faras rétegoszlopa



Ugy tlnik tehat, hogy a
mélyebb szintekben a
vizaramlas szabadabb,
S a magasabb szin-
tekben egy az aramkor-
bél
van, amelynek helyzete

kizart 6si vizlencse

és mérete hatarozza
meg a foldtani gat
paramétereit: a szen-
nyez6dés terjedését

megakadalyozo tébb ezer éves felszinre lépési
id6k csak a vizlencsén tul létezhetnek. Ez a
megfontolas a geokémiai adatok értelmezésével
szlletett, s ilyen mivoltaban éppugy ellen6rzés-
re szorul, mint az aramlasi péalyak és felszinre

lépési idok.
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Az Udvari mellett
lehetséges telephely
esetében tehat a hid-
rodinamikai és a viz-
kémiai adatok értel-
mezése nincs 0ssz-
hangban, ami lénye-

gében az adatok kis

mennyiségébdl ered.

A hidraulikai modelle-

zés tanusaga szerint a
faras koézvetlen kdrnyezetében is szamithatunk
alkalmas telephelyre, a vizkémiai adatok értel-
mezése szerint azonban erre legfeljebb a
farastéljelent6s tavolsagban nyilhat esély, mivel
a feltételezett id6s vizlencse nemigen lehet sok

szaz méternél kisebb.

42. A talajviz mélységtérképe Udvari kormyékén
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Aramlasi modell elérési id6kkel és vizkorokkal Udvori kbrnyékén
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Tihanyi Forméacio

44

42

Didsbeaéeny

A Di6sberény-1A farast a Kozségtélz  kilomé-
terrel északnyugatra, dombhatra telepitettik.
59 méter 16sz és 4 méter vords-tarka agyag
alatt a fels6pannéniai Gledékeket 63 méterben
ertuk el, s talpig (150,1 m) azokban haladtunk.
A lésznek mindharom hazai egységét - a duna-
Ujvarosi, a mende-basaharci és a paksi loszt -
felismertiik. A Tengelici Formécioba (pliocén-al-
sOpleisztocén) sorolhaté voros-tarka szarazfoldi
agyag itt mindéssze 4 méter vastagsagu.
Vizfoldtani szempontbdl kedvez6tlennek lat-
szott, hogy 73,6-80,9 méterben homokréteg
van, ezért hidrodinamikai vizsgéalatot nem itt,
hanem Udvarinal végeztink.

A foldtani szelvény szerkesztése soran kideriilt,
hogy az az elképzelés, hogy a felszini dom-
borzat markans lépcséi torésvonalakat kovet-
nek, itt sem (ltethet§ at a gyakorlatba. A pan-
noéniai koru Uledékdsszletet harantoldé mélyfura-
sok karotdzbgorbéin széles kornyezetben felis-
merhetd, jellegzetes elemek kétféle maodon
parhuzamositék. Az egyik valtozat nem teszi
lehet6évé, hogy toréseket szerkessziink, a
masik keretében térés ugyan szerkeszthet6, de
az elvetés olyan kicsi, hogy a torés egészen
enyhe hajlattal is helyettesithet6, s a dom-
borzati lIépcs6 magassaga ennek tobbszoérose,
helyzete pedig rosszul illeszkedik a téréséhez.
A hidrodinamikai modell els§ véltozatdban szim-
metrikus aramlasi képet kaptunk tébb ezer
éves felszinre Iépési id6kkel. Kisérleti futtatasok
sorozataval kimutattuk, hogy az aramlasi kép
rendkivil érzékeny a fdrasban észlelt rétegek
oldaliranyu terjesztésének mértékére, s a lész
alatti vorosagyag réteg kiékelésével ugyanolyan

44. A Diosberény- 1A furés rétegoszlopa



aszimmetrikussa valik, mint Udvarindl, s a ro6-
vidre zart a&ramvonalak mentén a felszinre 1épési
id6 150 év ala csokken. A hidrodinamikai mo-
dellezés tandsaga szerint a furds kozvetlen kor-
nyezetében is szamithatunk alkalmas telep-
helyre, mivel azonban mélységi vizgeokémiai a-
datunk nincs, ez a koOvetkeztetés semmivel
sem biztosabb, mint Udvari esetében.
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45. Dibsberény kirnyékének potencialtérképe
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Aramlasi modell elérésiid6kkel és vizkorokkal Diésberény kérnyékén
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Felszin alatti elhelyezes,
Uveghuta

Az Uveghuta-1 fUrast a Bataapati Kozségtél né-
hany Kilométerrel délre 1évd terepi és talajvizhat-
sagra telepitettiK, ahol a leghosszabb felszinre
Iépési id6Ket varhattuk 40 méter laza UledéK
(talaj, l6sz, agyag) utan 18 méter fellazult, szét-
es6, majd lejjebb Ude granodioritba jutottunk a-
melyben 295 métertdl talpig (564,5 m) valto-
z0an, részben igen erésen toredezett teKtoniKus
ovben haladtunk Ebben AllitottuK le a farast,
mivel Ugy latszott, hogy az szinte az 6v mentén
halad, s nem varhaté, hogy egyhamar Kijut a
melléKK8zetbe. A teKtoniKus dvben a KézeteK
er6teljes szericites-Kloritos hidrotermalis bon-
tast szenvedtek enneK KovetKeztében morzsa-
léKosaK, s6t nemritkan agyagszerleK voltak
VéKonycsiszolatoK vizsgalata nyoman Kiderdlt,
hogy a K&zet alapanyaga granodiorit, benne val-
toz6 mennyiségben metaszomatiKus eredetd
porfiroblaszto5 miKroKlin van, s igy a K6zet neve
Kvarcmonzonit vagy monzogranit. Kora alsékar-
bon. LencséKben resztitjellegli Kdézet van jelen,
amely eredetileg diorit lehetett, s amelyet a
Kés6bbi Kalimetaszomatdzis monzodioritta,
Kvarcmonzodiorittd, monzonitta illetve Kvarc-
monzonitta alaKitott. MindKét Kézettipust miKro-
granit-, aplit- és pegmatitteléreK torlK at. Vala-
mennyi Kézetre er6teljes milonitosodas, tovab-
ba torések hasadéKoK jelenléte jellemz8, ben-
niK Kvarc- és KarbonatereKKel. A farastengely
menti eloszlasuK alapjan a KvarcereK a milonito-
sodassal, a KarbonéatereK a hidrotermalis bon-
tassal hozhatéK Kapcsolatba.

A fdarobmagon 1829 Ko&zetrést, KozUluK 87-en
elmozdulasi nyomoKat mértink héarom sza-
Kasztjel6ltinK Ki, amelyeKen belil mind a tore-
dezettség, mind a torési sikoK telepulése, mind
az elmozdulasi nyomoK iranya eltéré.
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Az alapKdzetre a kbzépsd szakaszt (134-272 m)
tartjuk mérvadénak. Ebben a tbéredezettség
15%, a k&zetrések délésszoge jellegzetes mo-
don véltozik: egy-egy ciklusban (kb. 50 m) folya-
matosan n6, majd a kovetkez6 ciklus elején
hirtelen lecstkken. Ez ajelenség valészin(ileg
nem tektonikus eredet(i, s talan a magmatest
leh(ilésére vezethet6 vissza. Elmozdulasi nyom
viszonylag kevés van, s azok vet6déseknek fe-
lelnek meg. A fels6 szakaszban a téredezettség
23%, ez felszin kozeli hatasokra vezethet6 visz-
sza, €s a szeizmi-
kus sebességek csok-
kenésében is érzé-
kelhet6. Elmozdula-
si  nyomot nem
észleltink. Az also
szakaszban a tore-
dezettség 55%, nyil-
vanvaléan tektoni-
kus hatasra. Az el-
mozdulasi nyomok
kozott az eltoloda-
sos jellegliek van-
nak tulsudlyban, s ez
a tektonikus moz-
gasoknak legalabb
egy részére kivetithetd. A toréses 6v 30 méter-
rel a szakaszhatar alatt (311 m-ben) kezdddik,
vagyis a toredezettség lényegileg toréskisérd
repedezettség. Ez az utobbi j6l jelentkezik a
Deere-féle RQD-paraméter értékében is, ame-
lyet a m(iszaki ellenérzés soran régzitettek.

4-7

48. Az Uveg Traras tor
az atlagos toredezettségiiz6naban
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Szeizmikus adatok szerint a toréses 6v kb. 45°
alatt doél ismeretlen iranyba. Az als6 szakasz
kézetrései kdzott az ugyanilyen déléslek van-
nak tulstlyban, ezért - bar igen lapos és igen
meredek k&zetrésbdl sincs kevés - ezt a tele-
pulést tekinthetjik a legvalészin(ibbnek.

Kilenc mélységktdz pakkeres hidraulikai vizsga-
latat folytattuk le. Bebizonyosodott, hogy a gréanit
vizatereszt6-képessége rendkivil alacsony, ami
j6 minGségl foldtapi gatra mutat. A 295 méter
alatti toréses dvben az illet§ paraméterek értéke
1-2 nagyséagrenddel nagyobb volt, ami még min-
dig elég alacsony ahhoz, hogy a féldtani gatat ne
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veszélyeztesse.

Az igen kis bearam-

lasok miatt a kapott

paraméterek mind-

0ssze kb. 10 méter ta-

volsagig érvényesek, azon-

ban els6 kozelitésben egyéb a-

dat hijan ezeket hasznaltuk a k6zet-

test egészénekjellemzésére.

Az éaramlasi modellben a felszinre lépési idék
meghaladtak a szazezer évet, ez azonban legfel-
jebb mas granitkorzetekkel val6 dsszehasonli-
tashoz hasznalhat6 érték.
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49. Az Uveghuta-1fards magmatitjanak toredezettsége
a mélység fuggvényében



A valésagos fel-

szinre lépési iddket

a torések helyzete

és tulajdonsaga szab-

ja meg, de ezekrél a

torésekrdl szinte semmi-

féle adatunk nincs, még a furas-

sal harantolt toréses oOvnek sem

ismertlk meg sem iranyat, sem valédi
méreteit. Ezért modelleztik a lehetd legrosz-
szabb szituaciot, amelyben a farasban |év6 to-
réses v a faraspont kbzelében észlelt felszini
vizkilépési pontra csatlakozik, s erre a modellre
csaknem masfél ezer éves felszinre |épési id6t
kaptunk, vagyis a foldtani gatat a térés ugyan
lerontja, de nem oly mértékben, hogy a gatld
hatas a szilkséges szint ala essen. A viz deutéri-
um- és oxigén-izotdépardnya 100 m mélység-
ben még a maihoz hasonl6, de 360 m mély-
ségben mar a mainal joval hidegebb éghajlatot
jelez, ami foldtorténetileg 12 000 évnél régeb-
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ben allhatott fenn, s az ebbdl szamithat6 lassu le-
szivargas inkabb a téréses 6v nélkili modell igen
nagy értékeivel van ésszhangban.

50. Szeizmikus vetkutatés az Uveghuta-1fardsban
5 7 Hidrodinamikaidiagramm az Uveghuta-1farasbol
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Nggyszdik déntési szint

bgyan tovabb? Melyik teriiletre koncentraljuk a részletes kutatast? Roéviden tekintsik at az
esélyeket. A munkalatok nyoman nyilvanvaldva valt, hogy a kutatds eredmeényeként sziletd
X X adatok bonyolult szovevénye egyre kevésbé kezelhetd barmilyen el6re megadott keresé és

minGsité kritériummal, s egyre inkabb kilonbdzd kdrtilmények mérlegelése kerll el6térbe.
Lehetséges telephelyeket két kulonbozd foldtani kdrnyezetben vizsgaltunk: felszini elhelyezésre 16sz-
ben és felszin alatti elhelyezésre granodiorltban. Granitk8zetet szamos orszagban tanulmanyoznak
nagy radioaktivitast hulladékok elhelyezésére és tekintenek perspektivikus befogadé kdzegnek, ezért
b&séges és valtozatos mddszertani tapasztalat all rendelkezésre. Ezzel szemben a ldszt altalaban még
kis és kdzepes radioaktivitast hulladék elhelyezésére is alkalmatlannak vélik, s a hazai szakemberek
kozil is sokan ellenzik. Mindez nyilvanvaléan, bar csak kdzvetett mdédon Uveghuta mellett szdl.
Az 1995-1996. évi hazai kutatas joval nagyobb felszinre |épési id6ket eredményezett granodioritra,
mint I6szre. Emellett az aramlasi kép granodioritban szimmetrikus és stabil, mig I6szben élesen aszim-
metrikus és valtozékony volt, jelent6s mértékben fliggve a szelvényrajzolattol. Mindkét kériimény
Uveghuta esélyeit latszik novelni. Valdjaban azonban a granodioritra kapott aramlasi kép szimmetriaja
és a nagy felszinre |épési id6 kénnyen szarmazhat abbdl, hogy adathiany miatt, kényszer(iségb6l a
k6zettestet eleve homogénnek tételeztik fel. Vildgos, hogy a granodioritban torések is léteznek, s
nem csak vizzaro torések, mint az Uveghuta-1 flrasban, nemzetkozi tapasztalatok alapjan azonban
megvan a remény arra, hogy a kézettesten belll talalunk olyan részt, ahol a felszinre 1épési id6k meg-
feleléek. Ugyanakkor Udvari esetében a kapott &ramlasi kép meglehet6sen kedvezétlen, s a vizkémi-
a adatok értelmezése nem ad alapot optimista prognézishoz. Didsberénynek Udvarival szemben
hatranya, hogy az aramlasi kép lényegében azonos volta mellett az ismeretesség jéval alacsonyabb
fokl, ezért ha a két potencidlis 16sz-telephely kozll kellene valasztanunk, Udvarit lenne célszer(i el6ny-
ben részesiteniink.



Kutatasban kozrem(ikodo és adatszolgaltatd intézmények

KOZREMUKODOK

Banyéaszat és Kornyezete Mérnoki Iroda Kift.
Budapesti M(szaki Egyetem Mérndkgeolégiai Tanszéke
Elgoscar International Magyar-Amerikai Kérnyezetvédelmi és Mérnodkgeofizikai Kift.
Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézet
Eotvds Lorand Tudoméanyegyetem Kézettan-Geokémia Tanszék, Asvanytani Tanszék
FTV Geotechnikai Geodéziai és Kornyezetvédelmi Rt.

GeoChip Kift.

GeoRisk Geofizikai Kutatd és Tanacsadd Kit.

Geopard Geotechnikai és Geofizikai Kit.
Golder Associates (Celle Germany)
Golder Associates (Magyarorszag)
Mélyépterv Kultdrmérnoki Kit.
Miskolci Egyetem Béanyaszati és Geotechnikai Tanszéke
MTA Atommagkutat6 Intézete
MTA Foldrajztudomanyi Kutatéintézete
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézete
OKO Bt. Kornyezeti, Gazdasagi, Technoldgiai, Kereskedelmi Szolgaltato és Fejleszt6 Bt.
Botaqua Kit.
SciKomm Kit.
Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatokézpont Bt. Hidrologiai Intézete

ADATSZOLGALTATOK

Balatoni Intéz6bizottsag
Belligyminisztérium
Dél-dunéantuli és Kozép-dunantuli Vizlgyi Igazgatésag
ETV-Er6terv Bt
honvéd Vezérkar hadmdveleti Csoportfén dkség
KTM Természetvédelmi hivatal
Magyar Banyaszati hivatal
Magyar Geoldgiai Szolgalat
MGSz Dél-dunantuli és Kozép-dunantili Teruleti hivatala
Mlemlék-feliigyel6ségek
Onkorméanyzatok
Sz0lészeti és Boraszati Kutatontézet
VATI Bt Kiilteriileti Nyomvonalas Létesitmények Nyilvantartasa
Vegyipari és Bendszer-biztonsagtechnikai Kft.
VITUKI Bt. hidrolégiai Intézete
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A Magyar Allami foldtani Intézet
tevékenységi kore és feladatai

ALAPTEVEKENYSEG
Az intézet tevékenysége a foldtan (geol6gia) tudomanyanak fejl6dését, az orszag foldtani megismerését,
az orszagos hataskor(i szervek szakagazati tevékenységének ellatasahoz szilkkséges tudomanyos alapokat és informacidkat biztositja.
Munkaja él6ségiti a stratégiai nyersanyagkutatast, a kérnyezetvédelmi, vizgazdalkodasi, mezégazdasagi,
tertilethasznositasi feladatok megoldasat.

KUTATAS| TEVEKENYSEG:

Alapkutatas (Természeti er6forrasok)
Tel/lFax: 56-1-251-5669
Az orszég terilletén a foldkéreg anyagi, szerkezeti és fejl6déstorténeti sajatossagainak megismerésére iranyulé tudomanyos kutatas
végzése.

Foldtani térképezés
w Tel: 56-1-251-6878
Az orszag teriiletének rendszeres és atfogd geoldgiai, geokémiai, mérnokgeoldgiai, vizfoldtani, agrogeoldgiai térképezése;
a térképek és azok szOveges magyarazatanak elkészitése, kozreadasa.

Kérnyezetfdldtan, telepilésfejlesztés
Tel: 56-1-251-5759
Az orszag foldtani kérnyezetallapotanak vizsgalata a geolégia eszkozeivel, a természetes foldtani kornyezet és az épitett kdrnyezet
egymasrahatasanak vizsgalata.

Geokémia
Tel: 56-1-251-4678
Az orszag foldtani kornyezetallapotanak vizsgalata a geokémia eszkozeivel; geokémiai alapszintértékek és anomaliak meghatarozasa,
tovabba ezzel dsszefliggben az egészségvédelemmel kapcsolatos kutatasok és vizsgalatok elvégzése.

Vizfoldtan
Tel: 56-1-267-1450
A felszinalatti vizek és tarol6 képzédmények vizsgédlata, az orszag regionalis vizkészletei kutatasanak foéldtani megalapozasa
ideértve a kapcsolédé megfigyelhaldézat miikddését is.

Agrogeolégia
Tel: 56-1-251-5759
A foldtani képz6dmények agrogeoldgiai tulajdonsagainak vizsgalata és értékelése.

Mérnokgeologia
Tel: 56-1-251-5759
A természetijelenségek foldtani képzédményekre gyakorolt hatasainak vizsgalata, a természetes, valamint az emberi beavatkozassal
Osszefiiggd felszinmozgéasok veszélyeinek orszagos vizsgélata.

Allami nyersanyagkutatasi feladatok
Tel: 56-1-267-1454
Foldtani adatszolgaltatas és ajanlas az asvanyi nyersanyag kutatasra, a koncesszidra alkalmas teriletek kijeléléséhez.

Tudomanyos szolgéltatas
Az Orszagos Foldtani Mizeum Tel: 56-1-267-1427
Orszégos Foldtani 5zakkonyvtar Tel: 56-1-251-2678
Laborat6riumok Tel: 56-1-267-1425
Térinformatika, szamitagechnika Tel: 56-1-267-1451

Altalanos Kutatéintézeti feladatok
Szakmai publikéaciok kdzreadasa
Részvétel a tudomanyos tovabbképzéshen
Az allami feladatok ellatasahoz szikséges adatok szolgaltatasa
Kapcsolattartas hazai és kulfoldi intézményekkel, nemzetkdzi szervezetekkel

Létszam: 102 kutatd, 40 kisegit6
Kiadvanyok: MAFI Evi Jelentés, Geologica Hungarica, MAFI Evkonyv, Alkalmi kiadvanyok, Térképek - térképmagyarazok
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